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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Vorrichtung und Verfahren zum Verarbeiten eines Bandes in einem Verarbeitungsbereich mit begrenzten 
Abmessungen 

@ Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung und 
ein Verfahren zum Verarbeiten eines Bandes (10) in einem 
Verarbeitungsbereich mit begrenzten Abmessungen, und 
insbesondere die Herstellung eines Bandes (10), das mit 
einem Hochtemperatur-Supraleiter beschichtet ist. Ent- r„\ 
sprechend sind zumindest zwei Transportelemente (20, ^ 
21) vorgesehen. Das Band (10) wird in einer Vielzahl von 
Windungen um die zumindest zwel Transportelemente 
(20, 21 ) transportiert, so daB das Band (10) in dem Verar- 
beitungsbereich verarbeitet werden kann. Eine unbeab- 
sichtigte settliche Bewegung des Bandes (10), senkrecht 
zur Transportrichtung der Transportelemente (20a, 20b) 
wird durch das Schragstellen der Transportelemente (20, 
21) um einen Winkel (a) oder durch das Steuern der Ge- 
schwlndigkeit der Transportelemente, so dali das Band in 
gteitenden Kontakt mit den Transportelementen ist oder 
durch das Aufteilen der Transportelemente in Segmente, 
die senkrecht zur Transportrichtung beweglich sind, ver- 
hindert. 
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Bcschrcibung 

1 . licrcich dcr lirfindung 

Die vorlicgcndc Erfindung bclrifTi cine Vorrichtung und 5 
ein Vcrfahren zuin Vcrarbciicn cincs Bandcs in cine in Verar- 
bciiungsbcrcich mil begrcnzlcn Abinessungen, insbeson- 
dcre fur die Mcrsicliung cincs liandes, das niit eincin Hoch- 
leinpcraiur-Supraleiicr bcschichici isi. 

10 

2. Hinlcrgrund dcr lirfindung 

Die effcklive und wirischaftlichc Vcrarbeilung von diin- 
ncn liandcm isi in vielcn Technologicbcrcichen wichiig. Ein 
Bci spiel isi die Deposition von diinncn Fiimen von Hoch- 15 
lemperaiur-Supralciicrn auf mclallischcn Biindcrn. Hoch- 
icinperaiur-Supraicitcr habcn in Vorm von dunnen Fiimen 
cxzcUcnic stromlcitcndc Eigenschaficn. Mel all bander, die 
mil diesem Material bcschichtet sind, biclen daher ein gro- 
Bes Poienlial fiir Anwendungcn, wic zum Beispicl supralei- 20 
tendc Magnete, Motoren, Generalorcn, Transfoniiatoren, 
Fehlerstrombcgrcnzcr und Kabcl. Die Bander konnen aus 
vielcn verschicdenen Matcrialien bcslehen, bcispiclsweise 
Nickel, Nickellegicrungen, Stahl odcr Inconcl. Typischer- 
weise haben die Bander eitie Breite iin Bereich von einigen 25 
Millimetcm bis Zentimetcm und eine Dicke von mehreren 
Mikronietcm. 

Die Herslellung eines Bandes mil einem Hochteinperatur- 
Supraleiterfilm erforden zunachst das Gl alien der Band- 
oberflache, bcispiclsweise durch mechanisches oder inecha- 30 
nisch-chemisches Polieren oder durch Eleklropolieren, Dar- 
aufhin wird die Oberflache mil ciner oder mehreren PufFcr- 
lagen beschiclnet, die als eine DilTusionsbarriere zwisclien 
dcni Mctallband und dem supralcitendcn Film dienen, um 
irgcndwelchc Verunrcinigungen odcr Bcschadigungcn des 35 
supralcitendcn Films durch das Bandmaterial bci dcr Hcr- 
slellungslemperatur im Bereich von typischcnveivse zwi- 
schen 650°C und 800"C zu verhindcm. 

Bci einer kontinuierlichen Herslellung muB das Band ci- 
nen Verarbeitungsbcreich durchlaufen, bcispiclsweise ein 40 
Poliergeral, eine eleklrochemische Zelle oder ein Beschich- 
tungssystem. Die Poliergeschwindigkeit und auch die Be- 
schichtungsgeschwindigkcil sind iiblichcrwcise bcgrcnzl, so . 
daB das Band in dem Verarbeitungsbcreich cine besummle 
Zeit verblciben muB. Die Tran sport geschwindigkcit des 45 
Bandcs sollte jedoch so hoch wic moglich scin, um eine 
hohc Produktionsrate und damit eine hohe Wrlschaftlich- 
keii zu errcichen. 

Theoretisch kann die Hcrstellungsrate bei einer gegebe- 
nen Verarbeitungsgeschwindigkeit erhoht werden indein 50 
gleichzeitig eine grofiere Lange des Bandes verarbcilel wird. 
Dies kann jedoch nur erreicht werden, indem der Vcrarbei- 
lung sbereich verlangert wird, wodurch die Lange des Gc- 
saml systems entsprechend zunimmt. Folglich werden die 
Investitionskosten und die Kosten tiir den benotigten Platz 55 
zunehmen, so daB das gesamte Verfahren unwirlschafilich 
wird. Dies isi insbesondere der Fall bei Bandern, die mil 
Hochiemperatur-Supraleitem bcschichtet werden, da die 
Deposition der dunnen Filmc eine aufwendige Vakuumum- 
gebung benodgt und die Depositionsquellen bei einem ver- 60 
niinftigen Aufwand lediglich einen begrenzten Dcpositions- 
bcreich abdecken konnen. 

Es gibt jedoch verschiedene Moglichkeiten im Stand der 
Technik, um die Lange eines Bandes, das einem Verarbei- 
tungsbcreich bcgrcnztcr Ausdchnung ausgcsctzt ist zu vcr- 65 
groBern. Eine Moglichkeil besieht darin, niehrere Bander 
parallel anzuordnen und sic gleichzeitig zu verarbeiten. Eine 
andere Moglichkeil besteht darin ein ausrcichend breites 
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Band zu vcrarbciicn und cs nach dcr Vcrarbeilung in viele 
dlinne Bander zu schneiden. Beidc Moglichkeiten habcn 
Nachteilc in bczug auf die ITomogenilal des Ergebnisscs. da 
die Behandlung, bcispiclsweise das Polieren odcr der Be- 
schichiungsprozcB in Abhangigkcii von dcrPosiuon von je- 
deni cinzclncn Band unterschicdlich ist. Bcispiclsweise 
kann das Polieren zu ciner unlcrschicdlichen Rauhigkcit 
fiihren und die Beschichtung zu variiercndcn Filmdickcn 
odcr chcmischcn Zusamnicnseizungcn dcr einzelnen Bin- 
der, d. h. im allgeincincn fiihri die Behandlung zu einer va- 
riiercndcn Qualilat der einzelnen Bander. 

Das zwcite Vcrfahren bring t das zusatzlichc Risiko mil 
sich, daB das Band sich verzicht, bcispiclsweise aufgrund ei- 
ner dinerentiellen thcnnischen Ausdchnung wahrend des 
Hochhcizens auf die Froze Btemperatur (650°C bis 800°C) 
fiir die Deposition des dunnen Films. Dieses Vcrziehen ver- 
hinden moglichcrweise vollsiiindig ein homogenes Be- 
schichtcn odcr Polieren. Aus dicscm Grund wurdc im Stand 
der Technik eine Anordnung cntwickclt, in der ein Abschnitt 
desselben dunnen Bandcs wiedcrholt den Verarbeitungsbe- 
reich durch lauft. indem es in parailelen Windungen oder 
Schlaufcn angeordnei wird, die einen flachen Bereich bil- 
den, der simullan vcrarbciiet werden kann. 

Solch ein Beispicl aus dem Stand dcr Technik ist in Fig. 9 
ge/eigt. Die Windungen dus Bandes befinden sich auf zwei 
parailelen Zylindern, die auf beiden Seiten flache Bereiche 
bilden, die jewcils ciner Vcrarbeilung ausgesetzl werden 
konnen wie zum Beispiel dem Polieren oder Beschichten. In 
einigen Fallen kann das geeignete Verarbeiten auch eine 
zweiseilige Behandlung des Bandes erlauben. Durch die 
Rotation der Zy Under wird das Band kontinuierlich trans- 
porticrt, wie durch die horizontalen Pfeile in F^, 9 darge- 
slelll. Ein nioglicher Verarbeitungsbcreich wird durch das 
mil gestrichelien Linien dargcst elite Rechteck angezeigt. 

Diese Anordnung hat jedoch den Nachteil, daB die Win- 
dungen des Bandcs nebeneinander angeordnet werden miis- 
sen. Die Steigung des in dieser Weise auf den Zylindern an- 
geordnetcn Bandcs verursacht, daB sich das Band nicht nur 
in einer Vorwarlsrichlung (horizonlale Pfeile) bewegt, son- 
dern auch seitwaris, wic durch den vertikalen Pfeil in Fig. 9 
angcdeutet. Im Ergebnis bewegl sich das Band alhnahlich 
entlang der Achsen der Zylinder nach unten, so daB (bei Zy- 
lindern einer endlichen Lange) ein konlinuierlicher TVans- 
port (und cine cnisprcchcnde Vcrarbeilung) des Bandes 
nichl moglich ist. 

Es ist daher ein Problem der vorlicgenden Erfindung, eine 
Vorrichtung zur Vcrarbeilung eines Bandes in einem Verar- 
beitungsbcreich mil begrenzten Abmessungen zu schaffen, 
insbesondere fiir die Herslellung eines mil einem Hochtem- 
peralur-Supralcitcr beschichteten Bandes, der die oben be- 
schriebenen Nachleile uberwindet, und der eine leichte und 
koslengiinsligc Vcrarbeilung eines Bandes ermoglicht. 

GemaB eines weileren Aspekls ist es ein weiteres Pro- 
blem dcr Erfindung, ein einfaches und koslengunsliges Ver- 
fahren zur Vcrarbeilung eines Bandes in einem Verarbei- 
tungsbcreich mil begrenzten Abmessungen zu schaffen. 

3. Zusajnmenfassung der Erfindung 

GemaB eines ersien Aspekts der vorlicgenden Erfindung 
wird cine Vorrichtung zum Verarbeiten eines Bandes in ei- 
nem Verarbeitungsbcreich mil begrenzten Abmessungen ge- 
schaffen, insbesondere zur Herslellung eines Bandes, das 
mil einem Hochtcmperatur-Supraleiler bcschichtet isi, auf- 
wciscnd zumindcsl zwci Transprartclcmcntc, wobci das 
Band in einer Vielzahl von Wmdungen um die zumindest 
zwei Transportelemente angeordnet ist und wobei zumin- 
dest eines der Transportelemente um einen Winkel in bezug 
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auf die Oricniierung der anderen Transponeicmenie schrag- 
gestclll isi, um eine kontinuicrlichc Vcrarbeilung des Ban- 
des zu ennog lichen. 

Das Vorsehcn der /umindcsi zwei mil einem Winkel 
schrag zueinandcr angeordnelcn Transportelerncnle in 5 
Ubcreinsiimniung mil der vorliegenden Erfindung kompen- 
sicrt die seillichc Bewegung dcs Bandcs entlang der Achse 
der Transportelenienie, so daB einc kontinuicrlichc Vcrar- 
beilung des Bandes mogHch wird. 

Die Kompcnsierung der seitlichcn Bewegung des Ban- lO 
des, die durch die Schragsiellung um einen Winkel zwischen 
zumindcsi einem ZyHnder unddcni/den andcrcn Zylinder(n) 
gcschaffcn wird, enispricht vorzugsweisc der Breiie des 
Bandes zuziiglich eines opiionalen Abstandes. Damil kann 
ein Gleichgewichiszusland emeicht werdcn, wenn das Band 15 
Liber die rolicrenden Zylindcr bewcgl wird. 

Vorzugsweise habcn die zumindest zwei TVansponele- 
nicnic solch cincn Absiand, daB die Vcrformung dcs Ban- 
des, die durch die Schragsiellung der Transporielemenie in 
bezug aufeinander verursachl wird. nichl die Elasiizitats- 20 
grcnze dcs Bandes ubcrschreilet. Dadurch werdcn Bescha- 
digungen aufgrund der gcringftigigcn Verfomiung des Ban- 
des wirksain verhindert. 

In einem bevorzugten AusfUhrungsbeispiel sind zwei 
Paare von jeweils pardUclen Zylindcm vorgesehen, die zwei 25 
parallele Bandebenen definieren, die relativ zueinander ver- 
dnchl sind. 

In einem besonders bevorzugten AusfUhrungsbeispiel ist 
zusalzlich zumindest ein Fuhrungsmitiel vorgesehen, um 
einc seidiche Bewegung des Bandes cnilang der Transport- 30 
elemente zu verhindem, die aufgrund ciner geringen Fehl- 
ausrichtung der Transporielemenie oder anderen mechani- 
schen Toleranzen aufu-eten kann. Das Fuhrungsmittel um- 
faBt vorzugsweise cine Vielzahl von Pins, die die Windun- 
gen des Bandes voneinander u-ennen und fiihren. 35 

GemaB eines wciter bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels 
weisi die Obcrflache von zumindcsi einem der TVansportele- 
nicnte zumindcsi cine Wolbung pro Windung auf. Beson- 
ders bevorzugl ist eine Vielzahl von olivcn- oder doppelke- 
geUormigen Wolbungcn rait einer Hohe im Bereich eines 40 
Bruchteils eines Millimeters. Die zumindest eine Wolbung 
pro VTmdung dicnt dazu, das Band an seiner geomeuischen 
Position auf der Oberflache des Transportelemenles zu hal- 
ten. 

GemaB eines weiteren Aspekts der Erfindung wird eine 45 
Vorrichtung zum Verarbeiten eines Bandes in einem Verar- 
beitungsbereich mil begrenzten Abmessungen geschaffen, 
insbcsonderc zur Herstellung eines mil einem Hochtempera- 
tur-Supraleiter beschichieien Bandes, aufweisend zumindest 
zwei Transporielemente, eine Steuereinheit, die den Trans- 50 
port des Bandes durch eine Vielzahl von Windungen um die 
Transportelemente steuert, so daB das Band sich im wesent- 
lichen in gleiiendem Kontakt rait den zumindest zwei Trans- 
porlelemenien befindet. 

Durch den gleitenden Kontakt wird eine seitliche Bewe- 55 
gung des Bandes, wenn es die aufeinanderfolgenden Win- 
dungen durchlaufl, vollstandig verhindert und eine kontinu- 
ierliche Verarbeitung des Bandes ist ohne irgendwelche wei- 
teren Hilfsmittel moglich. Vorzugsweise sind die Transport- 
elemente rotierende ZyHnder, wobei die Steuereinheit die 60 
Umfangsgeschwindigkeit der Zylindcr steuert, um einen 
gleitenden Kontakt mil dem Band zu erzeugen. Dies wird in 
einem besonders bevorzugten AusfUhrungsbeispiel dadurch 
erreicht, daB die Umfangsgeschwindigkeit der Zylinder grO- 
Bcr ist als die Transportgcschwindigkcit dcs Bandes. Auf 65 
diese Weise wird ein Verklemmen oder eine seidiche Bewe- 
gung des Bandes zuverlassig verhindert. 

Vorzugsweise wird das Band von einer Vorratsspule ge- 
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liefcri und auf einer Aufnehmcrspule aufgcrolli, wobci vor- 
zugsweise die Aufnehmcrspule so angciricbcn wird. daB 
eine konsianic Transporlgeschwindigkcil des Bandes er- 
7£ugl wird, und die Vorraisrollc wird leicht gchremsi. uni 
cine gcringc Spannung des Bandes zu crrcichcn. Falls notig. 
ist es auch in diesem Fall wiinschenswerl, ein zusatzliches 
Fuhrungsmittel vorzuschen, um cine seidiche Bewegung 
dcs Bandes enUang der Transponeicmenie, die durch mogii- 
che mechanische Toleranzen der Vorrichtung verursachl 
wird, zu verhindem. 

In einem alicmativen AusfUhrungsbeispiel der Erfindung 
wird der glcilcnde Koniaki zwischen den Transportelenien- 
ten und dem Band durch eine Vibration von zumindcsi ei- 
nem der zwei Transponeicmenie erreicht. 

GemaB eines wcilcrcn Aspekts der vorliegenden Erfin- 
dung wird eine Vorrichtung zum Verarbeiten eines Bandes 
in einem Verarbeiiungsbereich mil begrenzten Abmessun- 
gen gcschaffcn, insbcsonderc zur Herstellung eines mil ei- 
nem Hochlemperaiur-Supraleiier beschichieien Bandes, 
aufweisend zumindest zwei Transportelemcnie, um die eine 
Vielzahl von Windungen des Bandes angeordnei sind, wo- 
bci zumindcsi eines der zwei Transportelemente zumindest 
zwei Segmenic aufwcisi und wobci die Scgmenle bcweglich 
zueinander sind orthogonal zur Transportrichtung dcs 
TVansportelemenles. In diesem AusfUhrungsbeispiel der Er- 
findung wird die seidiche Bewegung des Bandes durch die 
Relalivbewegungen der Segmenie kompcnsiert, die dadurch 
ein Transportelement von "unendlicher Lange" erzeugen. 

Vorzugsweise umfassen die Transportelemente jeweils 
zumindest drei Segmenic, die angeordnei sind, um einen ro- 
tierenden Zylinder zu bilden. Somit sind wahrend des Be- 
triebes immer zwei Segmenic in Kontakt rait dem Band, 
wahrend das dritte fur eine bestimmie Zeilspanne frei ist, 
um sich in seine Ausgangsposition zuriick zu bewegen. Vor- 
zugsweise ist jedes Segment so angeordnei, daB es seitlich 
durch das Band verschoben wird, wenn es in Reibungskon- 
takl mil dem Band ist und auiomatisch in seine Ausgangspo- 
siuon zuruckgebrachl wird, wenn es nichl in Reibungskon- 
takt mil dem Band ist, Dadurch ist ein kontinuierlicher 
Transport des Bandes durch die aufeinanderfolgenden 
Wicklungen um die Zylinder moglich, wobei das Band im 
wesendichen fortlaufend im Reibungskontakt mil den zwei 
Zylindem slehl. 

GemaB eines besonders bevorzugten Ausfuhrungsbei- 
spiels sind die Scgmenle in ciner parallelogramniartigen 
Weise aufgchangt, um eine vorwarts und ruckwarts gerich- 
lete Bewegung des enlsprcchenden Scgmenles enUang der 
Achse dcs Zylinders zu emiOglichen. 

GemaB eines weiteren Aspekts der Erfindung wird ein 
Verfahren zum Verarbeiten eines Bandes in einem Bereich 
mil begrenzten Abmessungen gcschaffcn, insbcsonderc zur 
HersleUung eines Bandes, das mil einem Hochtemperatur- 
Supraleiter beschichtet ist, aufweisend den Schritt des Vor- 
schens von zumindest zwei im wesendichen parallelen 
Transportelcmenien, des Transportierens des Bandes in ei- 
ner Vielzahl von Windungen um die zumindest zwei Ti-ans- 
porlelemente, so daB das Band in einem Verarbeiiungsbe- 
reich verarbeitet werden kann, wobei eine unbeabsichtigte 
seidiche Bewegung des Bandes endang der longitudinalen 
Achsen der Transportelemente verhindert wird. 

Das Verfahren gemaB der Erfindung erlaubl im Gegensatz 
zum Stand der Technik die kondnuierliche Verarbeitung von 
Bandem beliebiger Lange, so daB die Gesamikosten fiir die 
Herstellung erheblich reduziert werden ktinnen. 

Wcitcrc Vcrbcsscrungcn der Vorrichtung und dcs Vcrfah- 
rens gemaB der Erfindung sind der Gegensiand weilerer ab- 
hangiger Anspruche. 
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4. Kur/c Bcschrcibung dcr Zcichnungcn 

Ini folgcndcn wcrdcn bcvor/.ugtc Ausfiihrungsbcispiclc 
(Icr TMindung iin Derail hcschricbcn mil Rc/ug auf die fol- 
gcndcn Figurcn, die zcigcn: 5 

Fig. la eine erlauicmdc Darstcllung cincr Vorrichlung ge- 
inaB dcr vorlicgendcn lirfindung. die zwci roiiercndc Zylin- 
dcr vcrw'cndcl; 

Fig. lb cine erlauicmdc Darsicllung cincr Vorrichlung ge- 
niaB dcr vorlicgendcn lirfindung, die drci roticrendc Zylin- lO 
dcr verwcndci ; 

Fig. Ic bis le eine Unicransichi, Sciicnansicht und Auf- 
sichi cincr Vorrichlung gcmaB dcr vorlicgendcn Erfindung. 
die vicr roiiercndc Zylindcr verwcndci; 

Fig. 2 cine perspckiivischc Darsicllung dcs bcvor/.uglen 15 
zusalzlichen Fuhrungsiniltcls; 

F^ig. 3 cine Sciicnansichi eincs Zyiindcrs mil ciner Viel- 
zahl von olivcnlorniigcn Wolbungcn in Ubcrcinstimmung 
mil cincm bevorzuglcn Ausfuhrungsbcispiel der Erfindung; 

Fig. 4 cin Graph, dcr schcmatisch die Bewcgungcn dcr 20 
drei Segrnenlc eincs Zyiindcrs in einem weilcren bevorzug- 
ten Ausfuhrungsbeispicl der Erfindung zeigi; 

Fig. 5 cine perspckiivischc Ansichl eincs Zyhndcrs aus 
drei Scgmenien im Bciricb; 

Fig. 6 cine schcnialische Sciicnansichi cincr bevorzuglcn 25 
parallelogram martigen Aufhangung eines Segmenies; 

Fig. 7a eincn Schnill enllang eines Zyiindcrs mil drei in 
ciner parailelogramniartigen Weise aufgehangien Segmen- 
len; 

Fig. '7b eincn Schnitl durch den Zylindcr entlang der Li- 30 
nic AA' in Fig. 7a; 

Fig. 7c eincn Schnill durch den Zylindcr cnilang derLinie 
BB' in Fig. 7a; 

Fig. 8a cine Sciicnansicht der Fiihrungsschiene und des 
Fiihrungselcmentcs eines Scgmentes zur auloinalischcn Re- 35 
posilionicrung dcs Scgmcnles, wcnn es das Band nichl kon- 
taklierl; 

Fig. 8b die Fiihrungsschiene und das Fuhrungsclcracnl 
aus Fig. 8a, in ciner Ansichl entlang dcr Achse des Zyiin- 
dcrs; 40 

Fig. 8c cine schcnialische Darsicllung, die siniultan das 
Fuhrungsschcma auf beiden Seiten des Zylinders gemaB ei- 
ner bevorzuglcn Ausfiihningsfomi der Erfindung darstellt. 

Fig. 9 cine Vorrichlung nach dcm Stand dcr Technik 

45 

5. Dctaillicrlc Bcschrcibung dcr Erfindung 

Obwohl die vorlicgende Erfindung in alien Fallen ver- 
wendet werden kann, in denen ein Band in einem Verarbei- 
tungsbcreich mil begrenzten Abmessungen verarbcilei wer- 50 
den soil, wcrdcn im folgcndcn gegcnwartig bcvorzugle Aus- 
fuhrungsbeispiele beschrieben, in denen ein Band als ein 
Subsirat fiir diinnc Filme eincs Hochtemperalur-Supraleiters 
verwendci wird. 

In Ubcrcinstimmung mil der voriiegenden Erfindung 55 
kann gcmiiB eincr ersten bevorzuglcn Ausftlhrungsform die 
unerwunschte seilliche Bewegung des Bandes (daigesiellt 
durch den nach unlen zeigcnden Pfeil in Fig. 9), durch die 
Verwendung von zumindesl zwei Transportelemenien (ro- 
tierendcn Zylindem) verhindert werden, wobci ein ersies 60 
Transportelement um eincn Winkel a in bezug auf die Ori- 
entierung des zwei ten Transportclemenles schraggesielll ist. 

Bevor besonders bevorzugte Ausfuhrungsformen mil 
zwci rotierenden Zylindem (Fig. la), drei rotierenden Zylin- 
dem (Fig, lb) Oder vicr rotierenden Zylindem (Fig. Ic-lc) 65 
beschrieben werden, werden einigc grundlcgende LFberle- 
gungen zur Kompensation einer unerwunschlen seitlichen 
Bewegung auf zumindesl zwei Transporielcmenlen voran- 
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gcsicUt. 

Um eine seitliche Bewegung zu verhindcm, nmB die 
Achse eincs Zyiindcrs so ausgcrichtei wcrdcn, daB sic scnk- 
rcchi 7.U den zwci Abschnitien des Bandes isi, die sich auf 
den bcidcn Zylindcrscilcn erstrcckcn. Dies isl fur cine bclie- 
bigc Richiung dicscr beiden Bandabschnitie immcr mog- 
lich. Unler dcr Annahmc, daB ci und e2 die Einhcilsvcklorcn 
fur die Abschnillc dcs Bandes sind, isi das Vcklorprodukl 
ci2 = C) X e2 orthogonal zu bcidcn Einhcilsvcklorcn und hai 
dainit die gcwunschlc Richiung. Die Oricniicrung dcs Zy- 
iindcrs ist inmicr bestimmi, solange C] x c: ^ 0: Dcr Spczi- 
alfall Ci = -C2, in dcm ci x c: = 0, wird spiilcr diskuiieri. 

Im folgcndcn wird angenonimen, daB cine Windung dcs 
Bandes n-Bandabschnitic umfaBt, wobci Ci idcniisch isl zu 
Cn+i. Die Richiung dcs Zyiindcrs, auf dcm die Windung gc- 
schlosscn isl, isl damii parallel zu c,,! = Cn x C). und isl damil 
cbenfalls cxaki bcsiimnit, solange Cn x cj ^0. Somii k5n- 
nch die Ci vorhcrbcsiimnii wcrdcn und die Zylindcroricn tic- 
rung kann entsprechend angcpaBl wcrdcn. 

Alle der C] bis Cn sind jedoch dcr Bcdingung untcrworfcn, 
daB die Windungcn gcschlosscn sein miissen. mil Aus- 
nahme eincs lalcralen Vcrsatzes, dcr gcgcbcn isl durch die 
Brcile B dcs Bandes und eincs opiionalcn Abslandcs zwi- 
schen den Bandem. Von einem Bandabschnill mil dcr Rich- 
iung Ci und dcr Langc Lj, durch eincn folgcndcn Bogcn mil 
dem Radius pj auf dem bcnachbarten Zylindcr, bcwcgl sich 
das Band wie folgi: 

ARi := ejLi + (ci + Ci+OpitanPi 

wobei Pi gegeben isl durch das Skalarprodukt CiCj+i = 
cos2pi, und wobci die c\ in die Bcwegungsrichtung dcs Ban- 
des zcigcn solltcn. Die Bcdingung zuni SchlicBcn dcr Win- 
dung mil dcm seitlichen Vcrsalz isl damil 

p = IARi, 

wobci dcr Index i von 1 bis n lauft. 

Im leichlesten Fall sind alle Li, p, und pi glcich. Dies kann 
angcniihen werden durch cine vollig symnicirischc Oricn- 
iicrung der Zylindcr, auf denen das Band in 1-onii cincr He- 
lix angeordnct isl. In dieseni Fall giU p = MjC; + pianPZ(Ci + 
Ci+i) = (L -I- 2pianp) + Lcj. Somil hat p die Durchschnitts- 
richtung allcr Bandabschnitie und somii die Richiung der 
Achse dcr Helix und dcr seilliche Vcrsalz kann durch den 
Vor^aklor eingcslclU wcrdcn. Die vollig symmclrischc An- 
ordnung ist somit moglich fiir alle n > 2. 

In praktischer Hinsichl ist es fcmer wichtig zu bcmerken, 
daB der Bandabschnill i eine Verdrehung um einen Winkel 
Oi aufwcisi, wcnn bcnachbartc Zylindcr nichl parallel zucin- 
ander sind. In solch cincm Fall enisprichi a; dem Winkel 
zwischen den zwei Zyhndern und enisprichi damit dem 
Winkel zwischen c\.\^\ = ei_i x Cj und Cij+i = Cj x Ci+i, der ge- 
geben isl durch 

COSOi = Ci_ijCi,i+i/ICi,i,iCij+i 

Die Verdrehung fiihrt zu einer Verdrehung der Rander des 
Bandes in bezug auf die Mitlellinie, so daB die Rander ge- 
dehnt werden, wobei der milllere Bereich entsprechend 
komprimiert wird. Die cntsprechcndcn Deformalionen e 
sind: 

e = ±(Ba/4L)^ 

wobei B der vollen Breite des Bandes enisprichi, L die 
Lange des Bandabschnities ist und a in Radian (rad) gemes- 
sen wird. Diesc Dcfomialion muB innerhalb der elastischen 
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Grcnzc Zrn^x des Bandmaicrials licgen (die bcispielsweise 
10'^ fiir Slahl bei Raumtempcratur bctragi) um eine plasii- 
schc Defonnalion dcs liandcs zu vcrhindcm: 



a< (4L/BVeiiiax 

Unler der Annahme von lypischcn Werlcn wie B = 10 mm 
und L = 50 mm ergibi sich a < 35°. 

Unter Berucksichiigung derobigcn iheoreiischen Uberlc- 
gungcn wird cine ersie bcvorzugie Ausfuhrungsfonn der 
vorliegendcn Erfindung mil zwci sich drchenden Zylindem 
diskulien unier Bczugnahmc auf Fig. la. Wic in Fig. la zu 
erkennen, wcrdcn zwci sich drehcndc Zylinder 20, 21 ver- 
wendcu um die ein Band 10 gewundcn ist. Die Breite des 
Bandcs 10 wird durch B angegcbcn, wohingegen der seidi- 
che Versatz, der der Breiie B zuzuglich cines Absiandcs 
zwischen den beiden Windungcn emsprichu mil einem p be- 
zcichnci wird. Hicr gill der zuvor gcnannic Spczialfall, in 
dem C] = -cj oder Cj x 62 = 0, so daB die obigen Uberlegun- 
gen bier nicht gelten. In dicscm Fall konnen die Zylinder um 
einc Achse gedreht werdcn, die parallel zu C| und 63 ist. Die 
Drchung um cincn Winkel a kann soniil durchgeruhrt wer- 
den, so daB der seilliche Versatz allein durch die Windungen 
des Bandes auf den Zylindem geschaflcn wird. Wie aus Fig. 
1 zu erkennen isl 

a=p/2D, 

wobci p der seitliche Versatz ist und D der Durchmesser des 
Zylinders. 

In diesem Ausfiihrungsbeispiel sind die Oberfiachen des 
Bandes, die durch die zwei Zylinder definiert werden, keine 
ebenen Oberfiachen. Dies ist jedoch fiir cine Vielzahl von 
Anwendungen nicht relevant. 

Wenn jedoch eine ebene Oberflache fur die enisprechende 
Bandverarbeitung notig wird, kann ein wcitcrcs bevorzugtes 
Ausriihningsbeispiel in Ubereinslimmung mil der vorlie- 
gendcn Erfindung ausgewahll werden, das in Fig. lb gezeigi 
isl. Dieses Ausfiihrungsbeispiel verwendel drei Zylinder 20, 
21a, 21b, von denen zwci 21a, 21b im wesentlichen parallel 
zueinander angeordnei sind, wahrend der drille 20 einen 
vergleichsweise groBen Durchmesser hat und um den Win- 
kel a schraggestellt ist. Durch diese Anordnung kann eine 
ebene Verarbeitungsoberfiache zwischen den zwei kleinen 
Zylindem 21a und 21b geschaifen werden. 

In einem dritten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der 
vorliegendcn Erfindung, das in den Fig. Ic bis le gezeigi ist, 
isl ein Band 10 in eincr Vielzahl von Windungcn um zwei 
Paare von Zylindem angeordnet. Zur Vereinfachung sind le- 
diglich zwei Wmdungen in den Fig. 1c bis le dargesiellt. 
WiQ man aus der Seitenansicht in Fig. Id erkennen kann, 
sind die Zylinder des oberen Paares 20a und 20b vorzugs- 
weise parallel zueinander ausgerichtet, aber mit einer gerin- 
gen Schragstellung gegeniiber dem zweilen Paar von Zylin- 
dem 21a und 21b. Das zweite Paar ist um einen Winkel a in 
bezug auf das erste Paar in solch einer Weise schraggestellt, 
daB die beiden flachen Ebenen 11 und 12, die von dem Band 
gebildet werden, parallel zueinander sind. Im Ergebnis wird 
das Band 10 zur nachsten Wmdung versetzt. Der Winkel a 
ist gegeben durch: 

a = 2arcsin(p/(2L + 4p)) 

wobei p der seitliche Versatz ist, L die Lange von jedem Ab- 
schnitt in den Ebenen und p der Radius der Zylinder (vcr- 
gleiche Fig. Ic). In einem typischen Beispiel mit p = 11 mm 
und L = 200 mm, wird ein Winkel a = 2,5° erhalten. 
Um den stabilen Transport des Bandes um die Zylinder 
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ohne eine unbcabsichtigie seitliche Bewegung entlang der 
Achsen der Zylinder weiier zu verbessem, wird vorzugs- 
weise ein Gatier 30 odcr eine ahnliche Einrichtung (verglei- 
che Fig. 2) in der Nahe der Zylinder angeordnei. Solch ein 
5 Gailcr umfaBi vorzugsweise einen Trager 32 mil einem sich 
longitudinal ersireckcnden Schliiz 33, der durch eine Viel- 
zahl von vorzugsweise zylindrischen Pins 31 unierbrochen 
isl. Die Abschnitie des Schlitzcs 33. die durch die Pins 31 
gebildet werden. sind so geanet, daB die Wmdungen des 

10 Bandes 10 hindurch passcn. 

Die seitliche Fiihrung des Gatlcrs, die durch die zylindri- 
schen Pins geschaften wird, paBi sich sclbsl ohne die Not- 
wendigkeil einer Einsiellung an die Steigung des Bandes an. 
Der obere und unlere Teil des Tragers 32 verhindem. daB 

15 das Band nach oben gebogen wird, selbsi wenn es durch die 
Pins geschert wird. Ublicherweise sind die Scherkrafie klein 
gcnug, so daB ein oberer Teil des Ti^gers 33 nichi not wendig 
ist, Vorzugsweise sind mchrcrc Gattcr 30 wic das in Fig. 2 
gezeigte vorgeschen. 

20 GemaB eines altemativen Ausfiihrungsbeispiel s kann das 
Band 10 gegen eine seidiche Bewegung enUang der Achsen 
der Zylinder 20a, 20b, 21a, 21b stabilisiert werden, indem 
zumindest einer der Zylinder 20a, 20b, 21a, 21b mit einer 
vorzugsweise axialsymmetrischen Form versehen wird, die 

25 eine Vielzahl von sich auf dem Unifang befindenden Wol- 
bungen 25 aufweist, die den Windungen des Bandes 10 ent- 
sprechen. Dies isl exemplarisch in Fig. 3 gezeigi, wo der Zy- 
linder die Form einer Abfolge von flachen "Oliven" hat. 
Solch eine Kriimmung vcrursacht, daB sich das Band auto- 

30 matisch in der Nahe des hochsten Punktes jeder Olive zen- 
uiert. Wenn das Band von dem hochsten Punkl abweicht, 
befindei es sich auf einer im wesentlichen konischen Ober- 
flache, die eine zusatzliche Verkippung des Bandes erzeugt, 
so daB es sich wahrend des weiteren Transports zuriick auf 

35 den hochsten Punkl dreht. Anstelle der eine glatte Kriim- 
mung aufweisenden Oliven 25 isl es femer moglich, eine 
Fomi von fiachen Doppelkegeln (nicht dargesiellt) zu ver- 
wcndcn. Aus Griinden einer klareren Darstellung sind die 
Wolbungen in Fig. 3 stark vergroBert dargesiellt. Vorzugs- 

40 weise beu-agt die Korrugation nur Bruchteile eines Millime- 
ters. 

GemaB eines weiteren bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels 
(nicht dargesiellt) der Erfindung sind lediglich zwei paral- 
lele Zylinder 20a, 20b vorgeschen, die sich mil solch einer 

45 Gcschwindigkeil drehen, daB das Band 10 keine Haflrei- 
bungskrafi erfahrt, sondcm im wesentlichen auf der Oberfla- 
che der Zylinder 20a, 20b gleitet. Wenn das Band 10 auf der 
Oberflache der Zylinder 20a, 20b gleitet, wird keine starke 
Kraft benoiigt, um das Band seidich zu stabilisieren. Fur 

50 eine weitere Stabilisierung konnen Gaiter 30. wie in Fig. 2 
gezeigt, verwendel werden, um eine Gleitbewegung des 
Bandes in bezug auf die Zylinderoberflache zu erzeugen, um 
die seidiche Bewegung des Bandes 10 zu kompensieren. 
Bci einem typischen kontinuierlichen HerstellungsprozeB 

55 wird das Band 10 von einer Versorgungsspule (nicht darge- 
siellt) abgerollt, laufl zum Polieren, Beschichlen oder ir- 
gendeiner anderen Verarbeitung uber die Zylinder 20a, 20b 
und wird schlieBlich wiederum durch eine Aufnehmerspule 
(nicht dargesiellt) aufgerollt. Vorzugsweise wird die Band- 

60 gcschwindigkeil durch die Aufnehmerspule bestimrau deren 
Drehung iiber einen Schrittmolor oder ahnliches (nicht dar- 
gesiellt) gesteuert wird, so daB die Bandgeschwindigkeit 
vorzugsweise ux)tz des zunehmenden Spulendurchmessers 
konstant ist. Der gesamie ProzeB und die Gcschwindigkeil 

65 der Aufnahmcspulc, der Zylinder usw. wird vorzugsweise 
durch einen Computer gesteuert (nicht dargesiellt). Die Auf- 
nehmerspule wird vorzugsweise durch leichtes Bremsen zu- 
riickgchalten, um eine gewisse Spannung im Band zu erzeu- 
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gen. 

Urn cine Ilarircibung dcs Bandcs 10 auf den Zyiindcm 
20a, 20b /.u vcrhindcm, isi cs voncilhaft. das Band 10 mil 
cincr (icschwindigkcit /u transponiercn, die sich von der 
Uinlangsgcschwindigkcii der Zylindcr 20a, 20b untcrschci- 5 
del. Besondcrs bcvor/.ugl is! cine dcuilich nicdrigcrc Band- 
gcsehwindigkcii, d. h, die Zylindcr 20a, 20b habcn cine Uni- 
iangsgcschwindigkcii, die groLicr isi als die Transpongc- 
schwindigkcii dcs Bandcs 10. Vor/ugswcisc bciriigi die Uni- 
fangsgcschwindigkcil der /ylindcr 20a. 20b das Doppcllc lo 
der Cjeschwindigkeit dcs Bandes 10. Soniil gleile! das Band 
10 koniinuicrlich auf den Zylindem 20a, 20b und koniakiien 
sic nur lose, so daB cs Icichi cine seiilichc Glciibcwcgung 
durchfuhren kann, wic obcn bcschricbcn. 

Wcnn der Transpon des Bandes begonncn wird und die 15 
Zylindcr 20a, 20b schncllcr laul'cn als die Aufnchnierspulc. 
wird das anfangs gcspannte Band 10 durch die Zylindcr zu- 
nachst iniigcnonnnen, es staut sich jcdcKh bald bci der lang- 
sarncrcn Aufnchnierspulc. Dies verringcrl die Spannung der 
1cm cn Windung, bis sic auf den Zylindem 20a, 20b zu glci- 20 
len beginnl. Daraufhin wird die Spannung der vorletzien 
Windung verringcrl usw., solangc bis allc Windungen auf 
den Zylindem 20a, 20b glci ten. Auf diesc Weisc wird cine 
glciicnde Wechsclwirkung /.wise hen dein Band 10 und den 
Zylindem 20a, 20b crreichL. 25 

Ein Fuhmngsmiticl wic das GaUcr 33, das in Fig. 2 ge- 
zeigt isi, isi fcmcr bcvorzugl, uni das Band scitlich zu stabi- 
lisicren. Einc bestimmte Reibungskraft. die von diesem Gai- 
ter crzcugt wird, isi wunschcnswcrt, da sclbsl ohnc irgcnd- 
cinc Spannung das Band 10 cine geringfugige Rcibungs- 30 
krafi aufgrund seines Eigengewichtes erfahren kann. Da- 
durch kann das Band 10 mil der Umfangsgcschwindigkcit 
der Zylindcr nach vornc geschoben werdcn, so daB es durch- 
hangl und nichl mchr korrekt U^nsporiicrt werdcn kann. 
Dies kann Icicht vcrhindert werdcn durch cine gcwissc Rei- 
bungs krafl der Gallcr, Falls dies nichl ausreichcnd ist, kann 
irgendcinc Vorrichlung mil gcnug Reibungskraft an jeder 
Windung vorgeschcn werdcn. Solch cine Reibungskraft 
kann beispielsweisc geschaffcn werdcn durch cine PI allc 
(nicht gczeigt), die zwischcn den zwei Zylindem 20a, 20b 40 
angeordnel ist und simultan als cine Unlcrsluizung odereine 
Abschinnung fiir den ProzeB dicnU dcm das Band 10 unlcr- 
worfcn wird. 

GcniaB cines wcilcrcn Ausftihrungsbcispicls (nichl dargc- 
stcllt) wird das Glci len zwischcn dcni Band und der Oberfla- 45 
che der Zylindcr 20a, 20b durch die Vibration der Zylindcr 
20a, 20b crzcugt. Dies kann cine ausschlicBlich langcnliale 
Bcwcgung parallel zur Zylindcrobcrfliichc in Richiung dcs 
Unifangs der Zylindcr 20a, 20b sein oder in Richtung der 
Achscn der Zylindcr 20a, 20b. 50 

GcniaB eincni wciteren Ausfiihningsbcispicl, das in den 
Fig. 5 bis 8 dargeslelll ist, glcitet das Band 10 nicht auf ci- 
ne ni der Zylindcr 20a, 20b, sondem die seiilichc Kompcnsa- 
lionsbcwcgung wird durch die Zylindcr 20a, 20b selbsl ge- 
schaffen. Da die Lange der Zylindcr 20a, 20b begrenzi ist, 55 
konnen sie in einem koniinuicrlichcn ProzcB nichl unbe- 
grenzl seiiHch bewegl werden. Aus diesem Grund wird der 
Teil der Zylinderoberfiache, der nicht mit dem Band in Kon- 
lakt steht, zuriick bcwegt, dies wird crrcicht, indem die Zy- 
lindcr 20a, 20b in Langsrichtung in mehrcre Segmente 40a, 60 
40b, 40c aufgeteilt werden, Jedes Segment 40a, 40b, 40c ist 
in Langsrichtung beweglich und in anderen Richtungen un- 
beweglich befcstigt. 

Vorzugsweise fiJhren die Segmente 40a, 40b, 40c, die das 
Band 10 bcriihrcn, cine glcichformigc Schrau ben bcwcgung 65 
durch, die sich aus der Rotation der Zylindcr 20a, 20b und 
eincr linearen scitlichcn Bewcgung ergibt, die die seitliche 
Bcwcgung dcs Bandes 10 kompensicrt. Sobald der Zylindcr 
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20a. 20b sowcil fongeschriilcn ist, daB das Band 10 cin Seg- 
ment vcrlaBi und es damii frci beweglich ist. kann es in die 
Ausgangsposilion zuruckgcschoben werdcn. Diesc Bewc- 
gungsabfolgc isi in den Fig. 4 und 5 dargeslelll. In diesem 
Bci spiel wurden drci Scgnicnic 40a, 40b, 40c pro Zylindcr 
20a, 20b angenommcn. 

Die An/ah! der Segmente von jcdcm Zylindcr 20a, 20b 
sol he so klcin wic rnoglich scin. urn die Konstruktion der 
Zylindcr zu vcrcinfachcn. Einc minimalc Anzahl isi zwei 
Segmcnic. Die gcgenwariig bcvor/.ugtc Ausfiihrungsfomi 
vcrwendci drci Segmente 40a, 40b, 40c pro Zylindcr 20a, 
20b und isi schcinatisch in Fig. 6 dargeslelll. Andcre Anzah- 
Icn von Segmenicn sind ebcnfalls moglich. 

Dariiber hinaus konnen die Segmcnic, falls bcnoiigl, un- 
icrschiedlichc GroBc aufweiscn. 

Einc gceignelc Aufhangung der Segmente 40a, 40b, 40c 
muB einc sanfic seitliche Bcwcgung cmibglichcn, sollie je- 
doch kcinc Bcwcgung in Richtung der Rotation odcr in cincr 
radialen Richtung erlauben. Eine besonders bevorzuglc 
Ausfiihrungsfomi ist cine Parallclogrammfuhrung, wie sie 
cxemplarisch fiir das Segment 40a in der schemadschen 
Zeichnung aus Fig. 6 dargeslelll ist. 

Die Achsc 50 dcs Zylindcrs tragi auf bciden Seilcn Klau- 
cnradcr 60a, die in ihren Bereichen, die gcgenuber dem enl- 
sprechenden Segment angeordnet sind, Klauen 61a mil Ge- 
Icnkcn 62a aufweiscn. Zwei Hcbel 63a ersireckcn sich von 
den Gelenkcn 62a zu den entsprcchenden Klauen 41a dcs 
Segmentes 40a. Im Ergcbnis kann das Segment 40a, eine 
vorwarts und zuriick gcrichtete Bcwcgung durchfuhren, wie 
durch den Doppelpfeil in Fig, 6 angedcuiet. Die Fig. 7a, b, c 
zeigen eine Seitenansicht und zwei Schnilte einer besonders 
bevorzugien Ausfuhrungsfomi eines Zylindcrs mit drei Seg- 
mcnten 40a, 40b, 40c. Wie man sehcn kann, sind die Hebel 
63a, 63b, 63c der Parallclogrammfuhrung so angeordnel, 
daB cine unabhangige Bewcgung von jedem Scgmenl ent- 
lang der Achsc 50 moglich isi, 

Gcnaucr bcliachict schafTt die Parallclogrammfuhrung 
nicht cine ausschlicBlich lincarc Bewegung, sondem verur- 
sachl gleichzeitig eine gcringfiigige Bewegung in radialer 
Richtung. Diesc radiate Bewegung kann minimierl werden 
unier der Verwendung von Hebeln 63a, 63b, 63c, die so lang 
wic moglich sind. Beispielsweisc isi die maximale seitliche 
Bcwcgung eines Scgnienls lypischerwcise S = 1 mm, wobei 
die Large des Ilcbels 63a lypischerwcise K = 50 mm isi, in 
ctwa glcich dcm Durch mcsscrs des Zylindcrs 20a, 20b. Da 
die seitliche Bewcgung schr klcin ist, ist die radiate Bcwc- 
gung in gutcr Nahcrung: 

Ap = VjS^/K. 

Im Fall der ohengcnannlcn Dimensioncn ergibt dies eine 
radiale Bewegung von lediglich 0,01 mm, die volistandig zu 
vernachlassigcn ist. 

Obwohl die bevorzaigte parallelogram martige Aufhan- 
gung im Detail beschrieben worden ist, ist es femer mog- 
lich, einc Vielzahl von beweglichen Segmenten durch an- 
dere Konstruktionen zu schaflfen, beispielsweisc unter der 
Verwendung von linearen Kugellagern etc. 

Ein Fiihrungsmiuel wic das (latter 33, das in Fig. 2 ge- 
zcigt ist, ist femer bevorzugt, um das Band seitlich zu stabi- 
lisieren. Vorzugsweise sind die Segmente 40a, 40b, 40c an 
ihren Enden mil einem Fiihrungselement 70 ausgerustet, 
(beispielsweisc Haken, kleine Raden Zylinder, Pins etc.), 
die durch die Schienen 80 oder ahnliches wShrend der Rota- 
tion der Zylindcr 20a, 20b gcfiihrt werdcn, wic in den Fig. 
8a bis 8c gczeigt. Wie aus Fig, 8b zu erkennen, sind die Fuh- 
mngsschienen 80 vorzugsweise kreisformig und an ihren 
Enden vorzugsweise trichlerformig (vgl. Fig, 8c), um eine 
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zuverlassige Aufnahme und zuveriassigc Sianposition des 
Fiihrungsclementes sicherzustcUen. 

Falls noiig, kann die Fuhrungsschiene 80 und/oder das 
T'uhrungscleTneni 70 Federelcmenic umfassen (nichi darge- 
siclli), urn kleinere niechanische Toleranzen zu kompcnsie- 5 
ren. 

Die zwci Schicncn 80 sind vorzugswcise vorgcsehen. um 
die Segmcnte 40a, 40b, 40c fiir den Fall einer vorwans ge- 
richieien Drehung ebcnso wie einer riickwarts gerichicten 
Drchung zu fuhren. Dies ist schematisch in Fig, 8c darge- lO 
sielll, die glcichzeiiig das linke und das rcchie Fiihrungsele- 
ineni 70 eincs bevorzugicn Zylinders zeigt und die cnispre- 
chcnden Fiihrungsschienen 80 (der Zylinder selbsi isl nichi 
gezeigt und nur durch die gestrichelte Linic angedeutet), 

Vorzugsweise bcriihrl das Fuhrungselement 70 die eni- 15 
sprechende Fuhrungsschiene kurz bevor der Reibungskon- 
lakt zwischen deni Band und dem enisprechenden Segment 
cndci und wird von den Schicncn 80 gcfiihn, bis das Band 
10 das Segnienl dutch die Reibungswechselwirkung emeui 
"crfaBl" hat. Dadurch kann irgendeine unbeabsichligte Be- 20 
wegung der Segnicnie (beispielsweise aufgrund der Schwer- 
krafl) verhindcrl werden. 

Die Rander der Segmenie sind vorzugsweise abgerundet 
(nicht gezeigt in den Figuren), um das Band 10 nicht zu be- 
schiidigen. Dies kann auch crrcicht werden, indeni die Seg- 25 
inente in der Nahe ihrer Enden mit einer geringfugig redu- 
zierten Dicke ausgestattet werden, wodurch der Durchmes- 
ser des Zylinders lokal verringert wird. 

Palentanspriiche 30 

1. Vorrichrung zur Verarbeitung eines Bandes (10) in 
einem Vcrarbeiiungsbereich niit begrenzten Abmes- 
sungen, insbesondere fur die Hcrstellung eines Bandes 
(10), das init einem Hochtemperatur-Supraleiter be- 
schichtet ist, aufwcisend: 

a. zumindesi zwei Transportelemente (20, 21; 20, 
21a, 21b; 20a, 20b. 21a, 21b), wobei 

b. das Band (10) in einer Vielzahl von Windun- 
gen um die zumindesi zwei Transportelemente 40 
(20, 21; 20, 21a, 21b; 20a, 20b, 21a, 21b) angeord- 
net ist; und 

c. zumindest eines der Transportelemente (21, 
21a, 21b) um einen Winkel (a) schrag ausgerich- 
tel ist in bezug auf die Orientlerung der anderen 45 
Transportelemente (20; 20a, 20b), um eine konti- 
nuierliche Verarbeitung des Bandes (10) zu er- 
moglichen. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Transport- 
elemente (20, 21; 20, 21a, 21b; 20a, 20b, 21a, 21b) ro- 50 
tierende Zylinder sind. 

3. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, 
wobei die Anordnung des Bandes (10) in einer Vielzahl 
von Windungen so gearlet ist, daB die Abschnitte des 
Bandes (10) zwischen den zumindest zwei Transport- 55 
elemenien (20, 21; 20, 21a, 21b; 20a, 20b, 21a, 21b) 
zwei durchgehende Oberflachen bilden, von denen zu- 
mindest eine eine ebene Oberflache ist. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-3, wobei 
der Winkel (a) einen seitlichen Versatz des Bandes 60 
(10) wahrend einer Windung erzeugt, der der Breite des 
Bandes (10) und einem optionalen Abstand entspricht. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, wobei die Entfemung 
zwischen den zumindest zwei TYansponelementen (20, 
21; 20, 21a, 21b; 20a, 20b, 21a, 21b) so ist. daB cine 65 
Verformung des Bandes (10). die durch die Schiragstel- 
lung der zumindest zwei Transportelemente (20, 21; 
20, 21a, 21b; 20a, 20b, 21a, 21b) in bezug aufeinander 
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vcrursachi wird, nicht die Elastiziiatsgrenzc des Ban- 
des (10) iiberschreitei. 

6. Vorrichtung nach einem der vorangegangcnen An- 
spriiche, wobei zumindest ein Fiihrnngsmitiel (30) vor- 
gcsehen isL um eine scitliche Bewcgung des Bandes 
(10) entlang der Transportelemente (20, 21; 20, 21a, 
21b; 20a, 20b, 21a, 21b) zu vcrhindem, 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei das Fuhmngs- 
mitiel (30) eine Vielzahl von Pins (31) umfaBu die die 
Windungen des Bandes (10) voncinander trcnnen und 
fiihren. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei zumindest ei- 
ncs der Transportelemente (20, 21; 20, 21a, 21b; 20a, 
20b, 21a, 21b) zumindest eine Wolbung (25) pro Win- 
dung aufweist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, wobei die Wolbun- 
gen (25) oliven- oder doppelkegclformig sind und eine 
Hohc von cincm Bruchtcils cincs Millimeters aufwci- 
sen. 

10. Vorrichtung zum Verarbeiten eines Bandes (10) in 
einem Vcrarbeiiungsbereich mit begrenzten Abmes- 
sungen, insbesondere zur Hcrstellung eines Bandes 
(10), das mit einem Hochtemperatur-Supraleiter be- 
schichtet ist, aufweisend: 

a. zumindest zwei IVansporteleinente (20a, 20b); 

b. eine Stcuereinheit, die den Transport des Ban- 
des (10) in dem Verarbeitungsbereich durch eine 
Vielzahl von Wndungen um die Tiransportcle- 
mente (20a, 20b) steucrt, so daB 

c. das Band (10) im wesentlichen im glcitcnden 
Kontakt mit den zumindest zwci Transportcle- 
menten (20a, 20b) ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei die Trans- 
portelemente (20a, 20b) rolierende Zylinder sind. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, wobei die Stcuer- 
einheit die Umfangsgeschwindigkcit der Zylinder (20a, 
20b) unabhangig von der Geschwindigkcit des Bandes 
(10) steuerl, um einen gleiienden Kontakt zum Band zu 
erzeugen. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, wobei die Um- 
fangsgeschwindigkcit der Zylinder (20a, 20b) groBcr 
ist als die Transportgeschwindigkeil des Bandes (10). 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei cine Vor- 
ratsspule und eine Aufnehmerspule vorgeschen sind. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, wobei die Aufneh- 
merspule angetrieben wird, um cine konstante Trans- 
portgeschwindigkeil des Bandes (10) zu erzeugen und 
die Vorratsspule leichl verzogeri wird, um eine leichte 
Spannung des Bandes (10) zu erzeugen. 

16. Vorrichtung nach einem der vorangegangcnen An- 
spriiche 10-15, wobei ein Fiihrungsmitiel (30) voi^e- 
sehen ist, um eine scitliche Bewegung des Bandes (10) 
entlang der Transportelemente (20a, 20b) zu verhin- 
dern. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, wobei das Fuh- 
rungsmiltel (30) eine Vielzahl von Pins (31) aufweist, 
die die Wmdungen des Bandes (10) voneinander trcn- 
nen und fuhren. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, wobei zu- 
mindest eines der zwei Transportelemente (20a, 20b) 
vibriert, um einen gleitenden Kontakt zwischen den 
Transportelementen (20a, 20b) und dem Band (10) zu 
erzeugen. 

19. Vorrichtung zum Verarbeiten eines Bandes (10) in 
cincm Vcrarbeiiungsbereich mil begrenzten Abmcs- 
sungen, insbesondere zur Hcrstellung eines Bandes 
(10), das mit einem Hochtemperatur-Supraleiter be- 
schichtel isl, aufweisend: 
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a. zuniindcsi zwei Transponclemcnie (20a, 20b), 
urn die einc Viclzahl von Windungen dcs Bandes 
(10) angcordnet sind in dcm Vcrarbcilungsbc- 
reich, wobci 

b. zuniindcst cincs der zwei Transportclcincnic 5 
(20a, 20b) zumindcsl zwei Scgincnic aufwcisi 
(40a, 40b, 40c); und 

c. die zuinindcs! zwei Segniente (40a. 40b, 40c) 
in bczug aufeinandcr bcwcglich sind, senkrcchi 
zur Transportrichtung dcr Transportclcincnic lo 
(20a, 20b). 

20. Vorrichlung nach Anspruch 19. wobci die zumin- 
dcsl zwei Scgmenic (40a, 40b, 40c) angeordnci sind, 
uin eincn rolicrenden Zylindcr zu bilden. 

21. Vorrichlung nach Anspruch 20, wobci jcdcs dcr 15 
Segnicnic (40a, 40b, 40c) so angeordnei isl, daB cs seii- 
lich durch das Band (10) verschoben wird, wenn es in 
Rcibungskonlakt mil dcm Band (10) ist und auloma- 
tisch in seine Ausgangsposition gcbrachl wird, wenn es 
nichl in Rcibungskonlakt mil dcm Band ist (10). 20 

22. Vorrichlung nach Anspruch 21, wobci die Seg- 
mcnic (40a, 50b, 40c) in eincr parallelograumiartigen 
Wcise aufgehangi sind, um cine nach vome und nach 
hinten gcrichieie Bcwegung dcs entsprechenden Seg- 
nienles (40a, 40b, 40c) enllang der Achsc des Zylinders 25 
zu ermoglichen. 

23. Vorrichlung nach Anspruch 22, wobei ein Paar von 
Aufhangungsnidcm (60a. 60b) auf beiden Seiten des 
Zylinders vorgcschen isl, an dem jcdcs Segment iiber 
zwei parallcle Hebel (63a, 63b, 63c) befestigt isl. 30 

24. Vorrichlung nach einem der Anspriiche 21-23, 
wobci zumindcsl eine Fuhrungsschicne (80) ncben ei- 
nem der Enden eines Segmenics (40a, 40b, 40c) des 
Zylinders (20a, 20b) vorgcsehen ist, die mil zumindcsl 
einem Fuhrungselement (70) zusammenwirkt, das an 
dem entsprechenden Ende von zumindcsl einem Seg- 
ment (40a, 40b, 40c) angeordnei ist. 

25. Vorrichlung nach Anspruch 24, wobei die Fuh- 
rungsschicne (80) und das Fuhrungselement (70) be- 
ginnen miteinander wechselzuwirken, wenn das Band 40 
(10) noch in Koniaki mil dem entsprechenden Segment 
(40a, 40b, 40c) isl. 

26. Vorrichlung nach Anspnich 24 oder 25, wobei die 
Fuhrungsschicne (80) und das Fuhrungselement (70) 
wechselwirkcn bis das Band (10) und das enlspre- 45 
chende Segment (40a, 40b, 40c) wiedcrum in Rei- 
bungskontaki sind. 

27. Vorrichlung nach einem der Anspriiche 19-26, 
wobei ein Fuhrungsmiltel (30) vorgcschen ist, um eine 
seilliche Bewegung des Bandes (10) entlang der Trans- 50 
porlelcmenle zu vcrhindcrn. 

28. Vorrichlung nach Anspruch 27, wobei das Fuh- 
rungsmiltel (30) einc Viclzahl von Pins (31) umfaBl, 
um die Windungen des Bandes (10) voneinander zu 
trennen und zu fuhren. 55 

29. Vorrichlung nach Anspruch 28, wobei das Fuh- 
rungsmiltel (30) neben dem Bercich von zumindcsl ei- 
nem Transporte lenient (20a, 20b) angeordnei sind, wo 
die Windungen des Bandes (10) das zumindest eine 
Transportelement beriihren. 60 

30. Verfahren zum Verarbeiten eines Bandes (10) in 
einem Verarbeitungsbereich mil begrenzten Abmes- 
sungen, insbesondere fiir die HerslcUung eines Bandes 
(10), das mil einem Hochtemperatur-Supraleiter be- 
schichict ist, aufwciscnd die Schriiic: 65 

a. Bereilstellen von zumindest zwei Transportele- 
menien (20a, 20b); 

b. Tran sport ieren dcs Bandes (10) in einer Viel- 
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zahl von Windungen um die zumindest zwei 
Transponclemcnie (20a, 20b). so daU das Band 
(10) in dem Verarbeitungsbereich vcrarbcitei wer- 
den kann, wobci 

c, cine unbcabsichtigic seilliche Bcwegung dcs 
Bandes (10) cnilang dcr Langsachsc dcr Trans- 
ponclemcnie (20a, 20b) vcrhindcrt wird. 

31. Vcrlahrcn nach Anspruch 30, wobci die seilliche 
Bcwegung des Bandes (10) verhindcn wird. indcm das 
Band (10) ubcr zumindest zwei Transponclemcnie (21) 
iransporticn wird, die mil einem Winkcl (a) in bezug 
aufeinandcr angeordnei sind. 

32. Verfahren nach Anspruch 30, wobci die seilliche 
Bewegung dcs Bandes (10) vcrhindcrt wird, indein das 
Band (10) iransponicri wird, so dal3 cs Icdiglich in 
Gleitreibungskontakt mil den Tran sponclcmen ten 
(20a, 20b) ist. 

33. Verfahren nach Anspruch 30. wobci die seilliche 
Bewegung dcs Bandes (10) vcrhindcrt wird. indeni zu- 
mindest eines dcrTransportelemcnlc (20a, 20b) mil zu- 
mindcsl zwei Scgmcnicn vcrsehen wird, die sich ortho- 
gonal zur Transportrichtung bewegcn. 
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